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INTRODUCTION 


Les Thécamoebiens ont été signalés dans la littérature dès 1815 (LECLERC) 
et depuis, ce sont surtout les biotopes aquatiques qui ont été prospectés, ceci 
pour la bonne raison que les Thécamoebiens sont des organismes aquatiques 
et que la richesse faunistique des eaux est très grande. 


Ce sont, à la fois, les propriétés hydriques du sol et les caractéristiques 
biologiques des Thécamoebiens qui font cependant de cet habitat un biotope 
favorable à ce groupe. En effet, le sol par ses facultés hygroscopiques peut 
maintenir l'humidité d'une manière assez stable. D'autre part, les Thécamoe- 
biens peuvent subsister en période très sèche par des processus de protection 
tels que l'enkystement ou la formation d'épiphragme obturant le pseudostome 
(BONNET, 1959, 1964). 


Les premiers travaux notables sur les Thécamoebiens du sol n'apparais- 
sent qu'à partir de 1955 (BONNET et THOMAS). Plus tard, BONNET, DECLOÎTRE en 
France, CHARDEZ en Belgique, HEAL en Grande-Bretagne, GOLEMANSKI en Bul- 
garie, SCHÖNBORN en Allemagne, BAMFORTH aux États-Unis, Ѕтоот en Nouvelle- 
Zélande poursuivent des recherches sur des sols trés divers. Néanmoins on 
peut dire que, jusqu'à ce jour, l'importance de la densité spécifique a été 
négligée dans la description des peuplements ou, quand cet aspect a été 
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abordé, les techniques utilisées entraînaient une telle perte de matériel que 
les sous-estimations étaient énormes. 


L'intérêt du travail que nous présentons ici a été de faire une analyse de 
trois peuplements thécamoebiens d'une manière détaillée par l'étude dyna- 
mique des densités spécifiques. Comme il s’agit de premières recherches à ce 
niveau chez les Thécamoebiens, les questions soulevées sont nombreuses et 
il est certain que de telles études quantitatives devraient être multipliées car 
elles donnent les indications les plus rigoureuses et les plus exhaustives sur 
les peuplements. 


C'est d’ailleurs, dans cet esprit que nous tenons à souligner le rôle de 
l'espèce dans la dynamique de l'équilibre des écosystèmes. Mais comment 
définir cet équilibre ? L'équilibre est, à notre sens, le fait que tant que ne sur- 
vient pas de modification majeure du biotope, la biocénose, c'est-à-dire les 
rapports de forces interspécifiques, se perpétue pour ainsi dire identique à 
elle-même d'année en année. L'équilibre est essentiellement dynamique car 
il est le fruit d’un jeu de relations fluctuant avec les variations climatiques 
et saisonnières. Dans l'écosystème, le principal responsable de la dynamique, 
et donc de l'équilibre, est sans nul doute l'individu et d'une manière générale : 
l'espèce. П importe dès lors que toute analyse de l'écosystème se base sur une 
systématique précise. 


TECHNIQUES 


Les échantillonnages on été effectués toutes les semaines. Il semble que 
cette fréquence soit minimale pour des organismes susceptibles de se reproduire 
trés rapidement. Le choix des points d'échantillonnage doit étre fonction de la 
question posée. Nous voulions décrire les peuplement de sols forestiers. Il fallait 
donc exclure soigneusement tous biotopes annexes tels que les rhizosphères, des 
mousses.. L'échantillonnage « au hasard » doit étre fait en fonction de cette 
nécessité. 

Vingt échantillons sont prélevés chaque semaine dans chaque biotope. Ils sont 
ensuite mélangés cing par cinq ou dix par dix pour réduire au maximum 18 
variabilité et donc le temps consacré au recensement. 

La technique de recensement sur membrane filtrante a été décrite précé- 
demment (CoüTEaux, 1967). Notons qu'elle diffère fondamentalement de celle pro- 
posée par DECLOÎTRE (1966). En effet, cet auteur procède, avant la filtration, à 
un enrichissement par flottation des thèques selon la méthode de BONNET et 
THoMas (1958) alors que nous utilisons une simple suspension de sol. Les divers 
avantages de cette méthode ont déjà été soulignés. L'estimation quantitative des 
individus est raisonnablement fiable et la distinction entre individus vivants et 
théques vides est aisée. 


DESCRIPTION DES BIOTOPES 


Les trois biotopes étudiés présentent de nombreuses caractéristiques commu- 
nes qui ont été des critères fondamentaux pour leur choix. Il s'agit, en effet, de 
trois sols forestiers d'humus brut à pH très bas (3,7 à 4,3) et C/N élevé (18 à 25) 
placés dans des conditions climatiques assez comparables. Deux stations sont 
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situées en Moyenne-Belgique, dans la Forêt de Meerdael (CoüTEAUX, 1969 a et b, 1972 
a et b) et le troisième en Forêt de Sénart (CoürEAux, 1972 b., 1973, 1975) dans la 
région parisienne. 


A. Végétation et caractéristiques pédologiques. 


1. FORÊT DE MEERDAEL - CHÊNAIE à luzule (FM). 

Tl s'agit d'une chênaie op Fagus sylvatica domine. La végétation témoigne 
d'un sol acide, de type moder tendant vers le mor (Vaccinium myrtillus). 
2. FORÊT DE MEERDAEL - PESSIÈRE (A). 

C'est une plantation de Picea abies. La strate herbacée est très pauvre. Il 
s'agit d'un mor typique. 
3. FORÊT DE SÉNART - CHÊNAIE À MOLINIE (FS). 


Cette station ressemble à la chênaie belge. Le chêne y est cependant domi- 
nant. Molinia caerulea, très caractéristique ici, témoigne des oscillations de la 
nappe phréatique. On a d'ailleurs à faire à un sol podzolique à pseudogley (VAN- 
NIER, 1970). 


B. Climat. 


Le climat des deux régions peut être qualifié d'atlantique avec une légère 
tendance continentale. La pluviométrie est élevée toute l'année avec un léger maxi- 
mum, l'été (Fig. 1 et 2). La lame pluviométrique annuelle est un peu plus faible 
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Fic. 1. — Diagramme ombrothermique de la station météorologique d'Uccle pour la 
période 1901-1930. En pointillé : fraction pluviométrique théorique. (FPT = P x n/365 
oü P = pluviométrie annuelle, et n = nombre de jours du mois). 
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Fic. 2. — Diagramme ombrothermique de la station météorologique du Parc Montsouris pour 


la période 1931-1960. En pointillé : fraction pluviométrique théorique (FPT). 


dans la région parisienne (Montsouris : 619 mm) qu'en Moyenne-Belgique (Uccle : 
835 mm d’après PoNcELET et MARTIN, 1947). Il s'agit donc de biotopes où l'apport 
d'eau estival est important et compense assez bien l'évaporation. Il est rare 
qu'au niveau du sol une disette hydrique apparaisse. 


Au niveau microclimatique, diverses mesures de température du sol (BER- 
THET, 1960), d'humidité actuelle, d'évaporation, de niveau de la nappe phréatique 
ont fourni des renseignements de base. 


On constate, comme c'est le plus souvent le cas dans les sols, une inversion 
du gradient de température air-sol à l'automne et au printemps. L'hiver, le sol 
maintient une température plus élevée que l'air; l'été, on observe le phénomene 
inverse. En Forét de Meerdael comme en Forét de Sénart, la période d'isother- 
mie automnale air-sol se situe aux environs de 10°C, au début du mois de 
novembre. La période d'isothermie vernale air-sol est moins précise, elle se 
situe à 3* C, au début du mois d'avril, en Forét de Sénart. 


Pour les Thécamoebiens, le facteur le plus déterminant est l'humidité actuelle. 
En Forét de Meerdael (fig. 3), les courbes d'humidité actuelle des deux stations 
ont une allure assez classique avec un minimum en été et un maximum en hiver, 
elles n'atteignent que trés rarement le point de flétrissement permanent (pF 42). 
Dans la chénaie à luzule, la courbe dépasse méme toujours la capacité au 
champ (pF 2,5). La courbe de la pessière est bien plus oscillante et de ce fait, 
descend parfois jusqu'à la capacité au champ. Cette variabilité plus grande pro- 
vient probablement de la nature sableuse du sol. 


En Forét de Sénart, l'allure de la courbe est différente (fig. 4). La comparai- 
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Ес. 3. — Humidités actuelles hebdomadaires de l'humus de la chênaie à luzule (en 
trait épais) et de la pessière (en pointillé) avec indications des pF 2,5 et 4,2 pour 
la chênaie à luzule (FM) et la pessière (A,). 


FORET DE SENART 


D м 
4968 1969 


Fic. 4. - Humidités actuelles hebdomadaires en Forêt de Sénart, entre 0 et — 2,5 cm (1) et entre 
—2,5 et —5 cm (2) avec indications des pF 2,5 et 4,2 pour le niveau supérieur. 
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son de deux niveaux montre que l'humidité actuelle est presque toujours plus 
élevée en surface. De —2,5 à —5 cm, l'humidité actuelle est comprise entre le 
pF 4,2 et le pF 2,5. A ce niveau, les Thécamoebiens sont très rares et les formes 
cryptostomes sont plus nombreuses. Ces phénomènes sont à mettre en relation 
avec la diminution de la disponibilité en eau. 


En surface, l'humidité actuelle est élevée toute l'année, Elle descend brusque- 
ment en été avec un minimum au début de l'automne. Le point de flétrissement 
permanent est atteint en septembre. 


En Forêt de Sénart, le niveau de la nappe phréatique a été étudié par BACHE- 
LIER et COMBEAU (1971). La courbe représentée à la fig. 5 fait suite aux données 
de ces auteurs. Après une remontée tardive de la nappe (due à la pluviométrie 
faible de l'automne 1968), la nappe est haute jusqu'au mois de juin. 
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ЕС. 5. — Niveau de la nappe phréatique en Forêt de Sénart. 


Au Tableau I sont réunies quelques indications moyennes sur l'ensemble 
des biotopes. 


DESCRIPTION DE LA FAUNE 


Dans les trois stations, on a trouvé 87 espéces dont 56 étaient représentées 
par des individus vivants. Les théques vides sont très abondantes (31 espèces 
uniquement représentées par des thèques vides). L'écologie de ces espèces témoi- 
gne de leur appartenance à des microbiotopes voisins, en particulier : des cous- 
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sins de mousses au sol ou sur les troncs. Les exuvies ne sont pas fixées au 
substrat et de ce fait, peuvent être emportées par divers agents mécaniques : 
l'eau, le vent par exemple. 


TABLEAU I 


Données récapitulatives de température et de pluviométrie 


Uccle et Parc Montsouris et 
Forêt de Meerdael Forêt de Sénart 


Température moyenne sur 30 ans 9,9 °С 11,5 9G 


Pluviométrie (moyenne annuelle sur 
30 ans) ው ን 


Température moyenne pour l'année በመል 
étudiée SE ር 


Température moyenne du sol 0. em 8,8 at 8,9 ^C 
—b em ^" 8,7 °С 


Pluviométrie pour l'année étudiée 813,4 mm 432,4 mm 


> < 


FS FM 


Pe 6. — Espèces dont la densité relative dépasse 4%. Leur position dans 
le triangle situe leur importance par rapport aux trois biotopes. 
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TABLEAU 


Densités moyennes annuelles de toutes les espèces + 2 ፓ dans la chênaie 
a : individus vivants ; b : thèques vides ; c : individus 


SE En eet EE 0.03 0.98 +0.23 0.02 ፦ 
Diplochlamys timida... 3 0.02. 1.64 +0.26 „= жы 
Arcella arenaria. = 0.14 +0.06 = = 
Arcella catinus. - 0.05 == == 
Bullinularia indica. 

Centropyxis aerophila — 0.04 — — 
Centropyxis aerophila var. sphagnicola... 0.182-0.07 | 2.51 +0.43 0.02 = 
Centropyxis cordiformis... — 0.03 - ==: 
Centropyxis deflandriana . . = 0.05 = = 
Centropyxis deflandriana var. minima — 0.02 ፦ — 


Centropyxis gauthieri hga => 0.04 == == 


Centropyxis globulosa.. — 0.03 — — 
Genlropyzis minuta. . 0.01 0.02 = _ 
Gentropyzis orbiculari 0.07 0.68 3-0.12 == — 
Centropyxis plagiostoma. = 0.02 — = Y 
Centropyxis plagiostoma var. terricola.. — 0.01 == == 
Centropyxis sylvatica 0.08 1.94 +0.34 = 0.01 
Centropyxis sylvatica var. minor 0.07 1.04 3-0.33 = = . 
Centropyzis vandeli.. => 0.02 = — 
Centropyxis vandeli var. globulosa 0.01 = = 


Cyclopyzis ambigua dei — 0.03 ። = 


Сусіорутіѕ eurystoma. ... = 0.04 = = 
Cyclopyzis kahli...... ፦ 0.04 — — 
Trigonopyzis arcula. 0.21 +0.08 | 3.20 +0.43 = <= 
Plagiopyxis bathystoma = 0.03 

Plagiopyxis callida 0.05 0.36+0.14 = 0.01 
Plagiopyzis declivis. . 0.622-0.15 | 5.20 +0.49 0.08 0.05 
Plagiopyzis intermedi 0.05 0.43+0.13 = == 
Plagiopyxis labiata.. 

Plagiopyzis callida var. 0.01 0.03 0.01 = 
Plagiopyzis — 0.05 — — 
Plagiopyzis oblonga. 

Plagiopyzis penardi. 0.01 0.37 +0.10 => == 
Heleopora pelricola var. humicola. 

Heleopora sylvalica.... — 0.02 — — 
Hyalosphenia subflava... 0.944-0.23 | 2.01 +0.47 0.02 0.01 
Nebela collaris 0.01 0.262-0.11 = = 


Nebela dentistoma 
Nebela flabellulum. 
Nebela 
Nebela 
Difflugiella oviformis 
Difflugiella oviformis var. fusca. 
Schoenbornia humicola. 
Schoenbornia viscicola. 
Phryganella acropodia... 


0.05 0.13:ኤ0.06 - == 


= 001 = _ 
4.15+0.60 |27.43+1.98 | 0.142-0.05 | 0.51 +0.15 
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à luzule (FM), dans la pessière (A,), dans la chênaie à molinie (FS). 
lont la thèque est munie d'épiphragme; d : kystes. 


0.04 1.38 +0.28 — = 0.05 0.51 +0.14 - — 
0.05 2.74 +0.41 
0.11 +0.04 - — 
001 0.18+0.10 
0.27 3-0.19 0.02 — — 
0.182-0.05 | 2.53--0.53 0.01 0.01 0.552-0.02 | 5.08:ኤ0.65 0.03 0.07 
0.01 0.05 E — 
= 0.06 
= 0.01 
== 0.05 = - 0.01 0.07 SR - 
- 0.06 => == - 0.03 — ፦ 
0.05 = — 
0.01 0.25 +0.09 0.15:=0.05 | 0.86 +0.18 0.01 0.01 
<= 0.01 
== 0.03 
0.13::0.06 | 4.31 +0.59 LI 0.05 0.12+0.04 1.06 +0.07 0.01 0.01 
ህ.06 1.52 40.47 = Les 0.16 +0.05 1.73 +0.35 == 0.01 
— 0.08 — — — 0.02 = — 
= 0.01 <= = 0.01 0.143-0.04 — — 
1.44--0.20 | 13.29 3-1.41 — — 0.35 +0.06 1.65 0.18 => 0.01 
= 0.06 = - -፦ 0.14 0.05 == - 
0.01 0.26 +0.09 
1.07-+0.17 | 6.32+0.35 | 0.12 +0.07 0.02 0.783-0.12 4.122-0.45 | 0.103-0.03 | 0.09 20.03 
0.16-+0.28 | 0.96--0.26 == == 0.01 0.14 0.06 === == 
— 0.01 
= 0.05 -።= == 0.01 0.163-0.05 = - 
0.05 0.08 
— 0.01 
0.02 0.45 2-0.14 — - 0.01 0.28 +0.07 == - 
0.05 0.09 = = 
0.02 0.18 40.02 — — 0.11 +0.08 0.34 +0.07 0.01 0.01 
0.23--0.10 | 1.09--0.39 - - 0.05 0.05 = ፦== 
0.17 +0.07 | 8.59. 40.47 0.01 0.01 0.03 0.13 +0.04 0.01 = 
== 0.01 
- 0.01 
0.05 — - 
0.01 0.182-0.10 
0.02 0.06 — — 0.09 0.43 +0.09 — — 
— 0.01 
0.04 — — 
— 0.02 0.22 4-0.06 1.02 4-0.20 
5.99:ኡ0.75 | 42.70-3.54 | 0.64--0.15 | 0.70:ኤ0.25 | 3.572-0.50 | 17.04.41.73 | 0.08:ኡ0.03 | 0.19+0.07 
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Phryganella acropodia var. penardi 
Phryganella paradoxa... 
Assulina muscorum 
Assulina seminulum. . 
Corythion delamarei 
Corythion dubium. 
Corylhion dubium var. aerophila. 
Corylhion dubium var. gigas 
Corythion dubium var. orbicularis... 
Corylhion pulchellum. 
Euglypha anodonta. 
Euglypha ciliata... . + 
Euglypha ciliata f. glabra.. 
Euglypha compressa 
Euglypha compressa f. glabra 
Euglypha cuspidata. К 

Euglypha denticulata 
Euglypha dolioliformis 
Euglypha laevis 
Euglypha laevis var. lanceolata 
Euglypha polylepis 
Euglypha rotunda. 
Euglypha strigosa... 
Euglypha sirigosa f. glabra.. 
Euglypha tubereculalta...... 

Tracheleuglypha acolla. . 5 
Tracheleuglypha acolla var. aspera. 
Trinema complanatum. 
Trinema complanatum var. aerophila. . 
Trinema enchelys. 
Trinema galeata. 

Trinema grande. 

Trinema lineare... 
Pseudodifflugia gracilis var. terricola. . 
Pseudodifflugia moderi 
Pseudodifflugia senarlensis . 
Euglyphidion enigmalicum. 
Euglypha laevis var. minor. . 
Phryganella paradoxa var. alta 
Trigonopyxis arcula (petite forme). . 
Trinema complanatum (grande forme).. 
Trinema complanalum (petite forme). 
Сепігорутіѕ cordiformis (petite forme). . 
Assulina muscorum (petite forme)................. 


TABLEAU IE 


0.04 0.132-0.07 => _ 
0.252-0.08 | 2.56 +0.44 0.01 0.01 
0.04 1.12 +0.22 <= c 
=+ 0.03 = = 
0.08 0.73 +0.17 = = 
0.03 0.67 3-0.17 = መ 
= 0.03 = = 
— 0.05 == — 
0.01 0.06 — Sc 
_ 0.01 == == 
0.01 0.13 +0.06 == = 
== 0.03 ም ፦፦ 
_ 0.01 ==: == 
- 0.05 = = 
0.23-ኤ0.10 | 1.30+0.43 0.05 == 
0.05 1.32 +0.23 => = 
E 0.03 = == 
0.09 0.540.291 0.01 == 
== 0.04 =з = 
0.03 0.52 +0.12 = = 
0.28:ኤ0.08 | 1.593-0.41 0.03 0.01 
0.09:ኤ0.05 | 1.07--0.20 0.01 — 
1.75:::0.35 |10.30--1.31 | 0.34 -0.12 | 0.05 +0.04 
— 0.03 == == 
0.03 0.07 0.01 = 
0.04 = = == 
0.08 0.18 +0.07 0.02 - 
0.03 0.10 +0.07 = = 
0.01 0.04 = = 
4.34 0.63 | 7.78--0.72 | 0.93 +0.27 | 0.13--0.07 
0.07 0.60 0.20 0.01 0.01 
0.02 0.13 +0.06 = = 
_ 0.06 - — 
— 0.03 = — 
0.05 0.13 +0.13 = = 
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S suite ) 
0.02 0.182-0.13 — — 0.39 2-0.14 1.30 +0,40 — — 
0.72--0.22 | 6.50--0.95 0.02, 0.01 0.37 +0.09 1.60 +0.25 0.01 0.03 
0.05 2.76 +0.51 == => 0.01 0.57 340.11 = == 
= 0.04 - — 0.01 0.102-0.12 + _ 
0.32--0.10 | 2.07--0.47 0.01 0.13+0.05 0.49+0.11 0.01 
0.07 2.93+0.67 ES - 0.05 0.24 3-0.06 == == 
0.01 == - 
0.01 0.45:ኤ0.14 
0.14 0.04 0.01 0.02, - - 
0.01 0.33 +0.12 =. = 0.01 0.01 — < 
0.03 0.55 +0.20 0.01 - 0.03 0.16:ኤ0.05 — == 
0.03 0.27 +0.11 = 0.01 0.07 = == 
= 0.02 - - 0.01 0.01 - — 
= 0.12 +0.07 — = 0.03 0 39:ኤ0.14 0.01 == 
0.03 1.50 40.33 0.01 == 0.09 0.46+0.15 = == 
== 0.05 — — 0.01 0.06 — — 
0.02. 0.07 E = 0.15 +0.09 0.51 +0.17 0.02 0.01 
= 0.01 
0.67 +0.23 0.01 0.08 0.01 = 
0.01 0.38 +0.12 = = 0.43 +0.13 2.01 +0.34 0.01 0.01 
== 0.01 
= 0.01 
= 0.01 
= 0.01 — — 0.45 2-0.09 5.430 76 =+ 0.132-0.05 
0.03 = = 
1.65 0.35 | 8.69--1.39 | 0.45+0.16 | 0.10+0.06 | 0.93:ኡ0.17 3.75-+0.54 | 0.05 3-0.03 | 0.05:ኤ0.05 
— 0.01 — — 0.01 0.132-0.05 => > E 
= 0.01 
= 0.02 
0.04 0.36 40.16 ፦ — 0.28 +0.08 4.45 2-0.21 0.01 0.02 
0.01 0.03 - — 0.17 +0.05 1.82+0.16 0.03 0.01 
0.43 +0.08 2.22 +0.26 — — 
0.452-0.09 | 3.45+0.31 
11.85ኤ1.45 | 29.97 +4.27 | 4.26--0.65 | 0.31 +0.12 | 1.38 +0.20 3.17 +0.50 | 0.51 +0.08 | 0.02+0.02 
0.05 0.24 --0.18 - — 0.20 +0.07 1.183-0.23 0.01 0.01 
0.02. 0.44:ኡ0.17 - — 0.02 0.05 == = 
0.05 1.00 4-0.40 - — — 0.05 - - 
= 0.08 — — 0.01 0.05 — — 
0.07 0.27 +0.13 0.03 = 0.08 0.27 3-0.14 — — 
- 0.06 
— 0.01 
voL. 12, м 2 


432 MARIE-MADELEINE COÛTEAUX 


Les données d'abondance sont groupées au Tableau II pour toutes les espèces 
rencontrées sous la forme d'individus vivants, de thèques vides, d'individus 
dont la thèque est munie d'un épiphragme et d'individus enkystés. Il s'agit des 
densités moyennes annuelles avec, comme mesure de leur variabilité, un double 
écart-type (2 c). La densité relative et la constance (Tableau III) sont deux para- 
mètres qui permettent de situer l'importance de l'espèce par rapport à ses compa- 
gnes. La comparaison de ces données souligne la ressemblance entre ces trois 
peuplements. 


TABLEAU III 


Densité relative et constance des especes dans les trois stations 


Densité relative Constance 


FM 


Centropyzis aerophila var. sphagnicola.....| 1,3 96 
Ceniropyzis orbicularis 1 0,5 96 
Centropyzis sylvalica. 5 .| 06% 
Centropyxis sylvatica var. minor. 

Plagiopyxis declivis 

Trigonopyzis arcula.... 

Hyalosphenia subflava. 

Schoenbornia viscicola. 

Phryganella acropodia. 

Phryganella acropodia var. penardi.. 

Phryganella paradoza. . . 

Corythion delamarei. 

Euglypha cuspidala. 

Euglypha laevis 

Euglypha laevis var. minor. 

Euglypha rotunda 

Tracheleuglypha acolla. 

Trinema complanatum. 

Trinema lineare 

Pseudodifflugia gracilis var. terricola. 
Pseudodifflugia moderi 

Pseudodifflugia senartensis 

Euglyphidion епідтаіісит 9 100 % 
Divers. o 


On peut représenter graphiquement ces résultats dans un diagramme trian- 
gulaire oà les trois sommets symbolisent les biotopes (fig. 6). Nous avons 
sélectionné, ici, les espèces dont la densité relative dépasse 4%. Au centre du 
triangle, on a placé les 4 espèces communes : Phryganella acropodia, Euglyphidion 
enigmaticum, Trinema complanatum, Plagiopyxis declivis. Aux sommets, on a 
placé les espèces dont la densité relative dépasse 4% dans la station correspon- 
dante ; ainsi, Hyalosphenia subflava caractérise la chênaie à luzule, Trigonopyxis 
arcula, la pessière et Centropyxis aerophila var. sphagnicola, la chênaie à molinie 
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(Coûreaux, 1973). On voit tout de suite la symétrie de structure entre ces trois 
communautés en ce qui concerne les 5 espéces principales. 


Pour schématiser, plus avant, cette situation respective des espéces selon 
les biotopes, on peut construire un autre diagramme triangulaire (fig. 7) oü 
nous représentons les espèces dont la densité relative dépasse 196 à l'exception 
des quatre espèces dominantes et de Hyalosphenia subflava. 


>< FM 


Ес. 7. — Espèces dont la densité relative est comprise entre 1 et 4% (à 
l'exception des quatre espèces dominantes et de Hylosphenia subflava). 
Leur position dans le triangle situe leur importance par rapport aux 
trois biotopes. 


A ce niveau, la dissemblance entre les trois peuplements apparait claire- 
ment. En effet, la chênaie à molinie contient le plus d'espèces à densité moyenne, 
la pessière en contient trés peu. Nous avons montré (CoürEAUX, 1973) que la 
dynamique des diversités traduit très synthétiquement cette dissemblance et 
que le biotope op la diversité est la plus élevée (ici, la chênaie à molinie) est 
aussi celui oà cette valeur est la plus stable. 


DYNAMIQUE DES PEUPLEMENTS 


L'analyse des densités hebdomadaires des thèques vides, des individus 
vivants, des individus dont la thèque est munie d'un épiphragme et des indi- 
vidus enkystés nous a amené à rechercher d'éventuelles périodicités dans leurs 
variations. 
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1. Variations hebdomadaires des individus vivants. 


Les densités hebdomadaires des individus vivants (fig. 8, 9, 10) sont très 
variables. On devine dans les deux stations de la Forêt de Meerdael un mini- 
mum hivernal (CoürEAUx, 1969 b). Dans la Forêt de Sénart, le minimum se 
trouve plutót situé en automne. 


FORET DE MEERDAEL (FM) 
Chénaie à luzule 
(humus) 


Ê 
5. 

$3 

30,0 

100. 


3ዐ4 Li 
2 25 29 T 4 D 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 5፤ 
[1967 


1968 
locr[wov[oec | зам [ FEV] mar] AVR] mai [jun | su | Адиб] sep | ост | nov =) 


Fic. 8. — Densités hebdomadaires du peuplement de la chênaie à luzule. 


FORET DE MEERDAEL (A1) 


Pessière 
(humus) 


29 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 so 


1967 1968 
DEC] JAN | FEV] МАН | AVR] MAI | JUN] JUIL [ ልህ6-[ SEP] ост | NOV [pec 


Fic. 9. — Densités hebdomadaires du peuplement de la pessière. 


L'observation des données brutes n'offre que des renseignements impré- 
cis. Par contre, l'analyse des mêmes données, traitées en autocorrélations 
(KENDALL, 1945) permet de mettre des cycles en évidence. Ainsi, à partir 
des séries de données de densités hebdomadaires des individus vivants par 
exemple, on peut construire un corrélogramme en calculant une série de cor- 
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rélations entre ces données et les mêmes données décalées. On mesure la 
durée du cycle par le nombre de décalages entre deux corrélations maximales 
successives. 


е 
Е 


FORET ОЕ SENART 
Chénaie à molinie 


(humus) 


densité 
© de mat.séche 


a 
9 


ቭ 30 ï 5 10 15 20 25 30 35 40 ` 43 


1968 1969 
[oci] nov] pec [зам [rev | mar [avr[mai [sun [iui [aou] see [ocr] 


Fic. 10. — Densités hebdomadaires du peuplement de la chênaie à molinie. 


Dans la chênaie à luzule (fig. 11) et dans la pessière (fig. 12), la durée du 
cycle peut être estimée à 26 semaines, soit 6 mois. Dans la chênaie à molinie 
(fig. 13) par contre, elle doit être évaluée à 40 semaines. 


FM 


10 20 30 40 so 60 
n 


Еіс. 11. — Graphe d'autocorrélation des individus vivants dans la chênaie а luzule. 
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оз. 
UU 222.23 244.34 543324405 LESE 4043213535 403503000 scere LE see QE 
10 20 30 40 so 60 
n 
Fic. 12. — Graphe d'autocorrélation des individus vivants dans la pessière. 


10 20 39 40 so 60 


Fic. 13. — Graphe d'autocorrélation des individus vivants dans la chênaie à molinie. 


REVUE D'ÉCOLOGIE ET DE BIOLOGIE DU SOL 


ÉCOLOGIE DES THÉCAMOEBIENS DE QUELQUES HUMUS BRUTS FORESTIERS 437 


2. Variations hebdomadaires des individus enkystés. 


11 ne faudrait sans doute pas grouper, comme nous l'avons fait, les indi- 
vidus enkystés quand on connaît la diversité de formes — et peut-être de 
fonctions — qu'ils revêtent. Cela est, certes, d'autant plus hasardeux qu'on 
n'est pas toujours sûr d'avoir véritablement affaire à un kyste appartenant à 
la thèque qui lui sert d'hôte. Cependant, dans l'état actuel de nos connais- 
sances, c'est un moyen de faire apparaitre quelques aspects de leurs fonc- 
tions. 


La durée du cycle des individus enkystés est de 6 mois en Forét de 
Meerdael : dans la chênaie à luzule et dans la pessière. Elle est de 9 semaines 
dans la chénaie à molinie (fig. 14). 


r | FS 
ы 
— 
EE Mod LL) MS 
n 
Fic. 14. — Graphe d'autocorrélation des individus enkystés dans la chênaie à molinie. 


3. Variations hebdomadaires des individus dont la thèque est munie d'un 
épiphragme. 


Dans les deux stations de la Forêt de Meerdael, aucun cycle n’a pu être 
mis en évidence chez les individus dont la thèque est munie d'un épiphragme. 
Dans la chênaie à molinie, par contre, un cycle comparable à celui des indi- 
vidus enkystés est manifeste (10 semaines). 
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4. Moyennes mensuelles. 


La comparaison des diverses catégories d'individus dans les trois bio- 
topes est plus aisée sur les moyennes mensuelles de densité (fig. 15). On 
remarquera la densité élevée et l'absence de variation saisonnière des théques 
vides. Ceci s'explique aisément par l'accumulation des exuvies dans le bio- 
tope. Soulignons à cette occasion l'importance de la distinction entre indi- 
vidus vivants et thèques vides. 


ARLES 


F Al FS 


1000: 


10000 у sed 
1 
2 
2 
4 


ï € 4 â m ï ï à ИЛЛЕ F M A m 5 3 Á $ Ó N 66 à D[J F M Á M 3 J Á $ Ô N 
1968 67 1968 1968 1969 


Fic. 15. — Densités moyennes mensuelles des thèques vides (1), des individus vivants (2), 
des individus enkystés (3), des individus dont la thèque est munie d'épiphragme (4). 


Dans la chênaie à luzule, on voit le minimum hivernal très marqué ; dans 
la pessière, ce minimum est moins apparent, on observe une croissance prin- 
tanière que l'on retrouve dans la chênaie à molinie. Dans cette station, la 
densité décroît en automne. Il faut mettre cette observation en relation avec 
la diminution d'humidité actuelle. Les kystes sont rares en hiver. Au prin- 
temps, leur nombre croit. Cette croissance conjointe à celle des peuplements 
laisseraient à penser qu'on a surtout à faire à des kystes de sexualité. 
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DYNAMIQUE DES POPULATIONS 


La dynamique des peuplements n'a véritablement d'intérêt que complétée 
par la dynamique des éléments qui les composent c'est-à-dire les espèces. 
Nous avons donc analysé la dynamique de chaque population. Il n'est cepen- 
dant pas possible d'en retracer le détail, beaucoup d'espèces ont une densité 
trop faible pour qu'une telle analyse soit efficace sur la base de nos données. 


11 nous a paru intéressant de comparer le comportement de deux espèces 
principales Phryganella acropodia et Euglyphidion enigmaticum qui font à 
elles deux 60 % du peuplement de la chênaie à luzule, 71 % du peuplement de 
la pessière et 38,6 % de celui de la chênaie à molinie. 


Dans la chênaie à luzule, le cycle de Phryganella acropodia est de 6 mois 
comme celui de l'ensemble du peuplement. Dans la pessière, il pourrait y 
avoir également un cycle de six mois mais pas très évident. Dans la chênaie à 
molinie, le cycle de Phryganella acropodia est de 40 semaines. En somme, 
cette espèce est en partie responsable des cycles de l'ensemble des peuple- 
ments. Euglyphidion enigmaticum ne présente aucun cycle dans aucune des 
stations. Voici donc deux espèces dominantes. L'une parait tributaire des 
conditions écologiques, l'autre non. 


Phryganella acropodia peut nous servir d'exemple pour montrer la 
diversité des comportement d'une même espèce quand elle est située dans 
des peuplements différents. On voit que si les facteurs climatiques sont 
importants, on ne peut pas leur attribuer exclusivement ces différences mais 
qu'il faut tenir compte de l'influence des autres espèces du peuplement et de 
toute la biocénose : donc des relations interspécifiques qui gèrent l'équilibre 
écologique. 


L'espèce est l'élément fondamental et ceci apparait clairement quand on 
voit que les cycles de l'ensemble des peuplements ne sont dus, en fait, qu'à 
une ou deux espèces très abondantes, masquant ainsi l'influence des autres 
espèces de la communauté. Phryganella acropodia et Plagiopyxis declivis sont 
responsables du cycle du peuplement dans les chênaies et Phryganella acro- 
podia dans la pessière. 


Si l'existence de cycle de durée définie de 6 mois ou de 40 semaines ou 
encore de 3 mois comme c'est le cas de Trinema complanatum et Tracheleu- 
glypha acolla (fig. 16) a été démontrée, signalons en outre une évolution très 
courante surtout dans les chênaies : l'expansion printanière. De nombreuses 
espèces : Centropyxis aerophila var. sphagnicola, Plagiopyxis declivis, Phry- 
ganella paradoxa et Euglypha laevis var. minor voient leur densité croître 
au printemps dans la chênaie à luzule, Centropyxis aerophila var. sphagnicola, 
Schoenbornia viscicola, Phryganella acropodia var. penardi, Phryganella para- 
doxa, Trinema lineare dans la chênaie à molinie. Dans la pessière, ce phéno- 
mène n'apparait quasiment pas. 
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п 
Fic. 16. — Graphe d'autocorrélation de Tracheleuglypha acolla dans la chênaie à molinie. 


DISCUSSION ET INTERPRÉTATION 


Les variations saisonnières de densité des Thécamoebiens suivent un 
rythme bien défini chez certaines espèces. Cette périodicité est de 9 à 10 
semaines, 3 mois, 6 mois ou 40 semaines. 


Les cycles de 6 mois ou de 40 semaines sont d'interprétation aisée. Les 
premiers apparaissent, en Forét de Meerdael, les seconds en Forét de Sénart. 
Les cycles de 6 mois sont presque certainement liés au facteur hydrique. La 
corrélation qui unit les densités hebdomadaires des espéces à cycle semes- 
triel à l'humidité actuelle est toujours négative (CoürEAUx, 1975). Pendant 
l'hiver, quand l'eau est abondante, la densité est faible. Ceci peut paraître 
paradoxal pour des organismes entièrement tributaires de l'eau. En fait, en 
Forét Meerdael, le gel du sol est fréquent en hiver et l'eau n'est pas disponible. 
L'hiver doit donc étre considéré comme une période séche pour les Théca- 
moebiens. Pendant l'été, la densité est plus faible et plus variable. Le prin- 
temps et l'automne sont deux périodes favorables. Les cycles semestriels 
peuvent donc s'expliquer de cette maniére. 


Les cycles de 40 semaines sont fréquents en Forét de Sénart. C'est encore 
aux conditions climatiques qu'il faut attribuer ce phénomène et plus parti- 
culièrement aux conditions hydriques. Ici, la corrélation avec l'humidité 
actuelle est positive et c'est principalement avec le niveau de la nappe phréa- 
tique que les corrélations sont les plus significatives. Le niveau de la nappe 
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est sans doute le facteur qui traduit le mieux l'état général des conditions 
hydriques du sol (CoûTEAUX, 1975). 


Les facteurs éco-climatiques ne sont pas les seuls responsables des varia- 
tions de densité. Les cycles de 9 à 10 semaines, ceux de 3 mois paraissent indé- 
pendants de conditions saisonnières. Le manque d'informations concernant la 
biologie et l'éthologie des Thécamoebiens nous handicape considérablement 
pour l'interprétation de ce phénomène. Nous en sommes donc réduite aux 
hypothéses. On peut supposer qu'il s'agit d'une potentialité innée chez ces 
espèces. Cependant, dans le cas présent, les deux espèces qui ont un cycle 
trimestriel l'ont dans la méme station. L'une d'elle : Trinema complanatum 
ne présente pas ce cycle dans les autres stations oü elle est fréquente. On est 
donc tenté de croire qu'il y a, en Forét de Sénart, un facteur périodique tri- 
mestriel que les nombreuses observations écologiques faites dans cette sta- 
tion n'ont pas mis en évidence. On peut penser soit à un facteur nutritionnel, 
soit à un facteur inhibiteur d'origine biochimique par exemple (BONNET, 1974). 


L'absence de cycle chez Euglyphidion enigmaticum est trés caractéris- 
tique. L'espéce est trés importante en nombre et son indépendance vis-à-vis 
du milieu est nette. Mais cette espéce a la particularité de former trés sou- 
vent des épiphragmes. Dans la chénaie à luzule, ces individus dont la théque 
est munie d'un épiphragme sont en corrélation positive avec l'humidité et 
négative avec la température. On doit donc penser que la formation d'un épi- 
phragme est une protection suffisante et qu'il n'empêche pas le développe- 
ment normal de la population. Dans la pessière, les Euglyphidion enigmaticum 
munis d'un épiphragme ont un cycle de 34 semaines, en Forét de Sénart, il est 
d'environ 11 semaines, alors que les individus vivants ne montrent aucun 
cycle précis. 

L'expansion printanière est un phénomène presque général dans les ché- 
naies. Il se traduit d'une manière globale par une augmentation de la diver- 
sité au mois d'avril dans la chênaie à luzule (CoürEAux, 1973). Divers fac- 
teurs offrent aux Thécamoebiens des conditions de vie optimales : la tempé- 
rature, l'eau en abondance, le développement de la microflore. En méme 
temps, l'adoucissement de la température entraine une activité accrue du 
métabolisme des Thécamoebiens eux-mêmes. La multiplication des kystes 
au printemps doit étre liée à cette stimulation. 


CONCLUSIONS 


L'ensemble de ces observations nous ont montré qu'en fait, chaque 
espéce est un cas particulier. Confrontée avec son biotope, elle réagit à la 
fois en fonction des facteurs écologiques dont l'importance est grande mais 
aussi en fonction de sa propre éthologie et de la communauté dans laquelle 
elle vit. C'est pourquoi, il est difficile et sans doute sans signification écolo- 
gique de décrire un comportement global d'un peuplement sans procéder à 
cette dissection qui amène à décrire les comportements individuels. Certes, 
l'évolution d'un peuplement est bien plus que la somme des évolutions de 
chacune de ses populations et la véritable difficulté est en fait de définir la 
nature des relations interspécifiques. On a pu observer que la méme espèce ` 
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Phryganella acropodia, soumise aux mêmes conditions climatiques mais dans 
deux peuplements différents avaient des comportements totalement opposés. 
L'influence des rapports interspécifiques a dominé celle du milieu. La com- 
munauté constitue une intégrité dynamique dans laquelle l'espèce, agent fon- 
damental, peut par ses relations avec les autres espèces, maintenir un modèle 
d'autorégulation d'autant plus stable que les relations sont nombreuses et 
d'importance égale. C'est pourquoi nous l'avons abordée tant dans son ensem- 
ble que dans sa spécificité. 


Malgré l'abondance des données recueillies sur les Thécamoebiens par 
l'étude détaillée de communautés de sols forestiers acides, nous sommes 
encore loin de pouvoir définir la nature des relations modulant leur système. 
Comme il s'agit des premiers résultats obtenus par un nouveau mode d'inves- 
tigation quantitative chez les Protozoaires, il reste encore bien des points 
d'interrogations et seules d'autres études basées sur le même mode de collecte 
des données associées à des études sur la biologie et l'éthologie des espèces et 
en particulier de la production nous permettront de débrouiller efficace- 
ment les problèmes multiples qui se posent. 
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RÉSUMÉ 


Trois sols forestiers d'humus bruts, présentant bien des analogies du point 
de vue pédologique, ont été étudiés pendant une année à raison d'un échan- 
tillonnage par semaine. La composition faunistique des trois peuplements est 
assez semblable. Les quatre espéces dominantes sont : Phryganella acropodia, 
Euglyphidion enigmaticum, Trinema complanatum, et Plagiopyxis declivis. 


Quelques rythmes périodiques ont été mis en évidence : cycles de 6 mois 
ou 40 semaines pour l'ensemble des peuplements. Ces périodicités sont directe- 
ment liées à la disponibilité en eau. Soulignons que les cycles des peuplements 
sont dus à l'influence prépondérante des cycles de 2 espèces : Phryganella acro- 
podia et Plagiopyxis declivis. On trouve également des cycles de 9 à 10 semai- 
nes ou de 3 mois dont le déterminisme est hypothétique. 


Indépendamment des cycles, on constate une expansion printanière, chez la 
plupart des espèces. Ce phénomène s'observe également chez les kystes, ceux-ci 
devraient étre considérés alors comme des formes de reproduction. 


SUMMARY 


Three forest Mors, rather similar from pedologic point of vue, were sam- 
pled every week during one year. The composition of the fauna of the three 
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communities was found rather analogous. The main four species are : Phry- 
ganella acropodia, Euglyphidion enigmaticum, Trinema complanatum et Plagio- 
pyxis declivis. 


Some periodical rhythm were observed : 6 months of 40 weeks for most of 
the communities. These periodicities are directly linked to the availability of 
the water. The cycles of communities are due to the influence of the cycles 
of two species : Phryganella acropodia and Plagiopyxis declivis. Cycles of 9 to 
10 weeks or of 3 months are also found; their determinism is still hypothetic. 

Independently of the cycles, a spring burst is observed in most species. 


This phenomenon is evident also for the cysts, these latter being possibly repro- 
ductive forms. 
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